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Fig．5　Distributions　of　velocity　and　heat　flux　z誌θ’in　plane　jet
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Fig．6　Distributions　of　eddy　di丘usivity　in　plane　jet
；三三認ξ）4囲
ここに，ξ＝αr3隔，伍は吹き出し速度，∂。は吹き出
し口の高さを表わす．2つの定数は実験結果5）よりσ
＝7．67，α＝3．50を用いる．
　（2⇒式より計算したπ1の分布をFig．5に示す，同誌
に冷風を吹き出した場合の鵡θ’の分布を近似式（14）に
よるものとしaμnderの式による結果と比較して示す．
また，近似式により求めた渦拡散係数κ，，κ，3の分布を
Fig．6に示す．
　（3）管内乱流
　管内乱流の流速分布は次のFritschの式で与えられ
る．
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192 非等温乱流場の熱伝達問題における渦拡散係数について
　　・一1．19痂｛1一（25）…γ”　　（・θ
ここに，伽は管内断面の平均流速，ゴは管内径，zは
中心からの距離である．
　この流速勾配に温度勾配が比例しているものとして
求めた渦拡散係数をFig．7に示す．
3．乱流場の熱伝達
3．1　運動量および温度の輸送方程式
　時間平均を施したNavier－Stokes・の運動方程式は
レイノルズ応力の項に（9）式を用いて次のように表わさ
れる。
∂券ガ＋舌（駕ゴZ4ゴ）一一謡「（万＋号・・）
　　　　　＋孟｛（レ，＋ン）（激＋讐）｝
　　　　　一φ£（妥ρの一面　　 伽
ここに，ρは流体の密度である．
　平均流の熱拡散方程式は乱流熱流の項に（14）式および
（17）式を用いて次の式が得られる．
　　誓＋孟（砺θ）一舌｛（砺＋・）器｝　（・曾
ここに，κは熱拡散係数である．
3．2　3次元解析
　対象空間内の流速および温度分布を知るために有限
要素法を用いた3次元解析を行う．乱流の連続方程式
と速度殆，乱流エネルギーσ，粘性消散率εおよび温
度θに関する輸送方程式伽，伽，（吻，（2曾に対し，
Galerkin法を適用して有限要素法のための定式化を
行う．これより得た循，ヵ，σ，εの未知量に関する
非線形連立方程式はNewton－Raphson法により数値
的に解き，時間微分項については差分近似を行った．
なお，これらの方程式を解く際の境界条件は文献6）に
従った．
　有限要素としては循，σ，εおよびθには20節点ア
イソパラメトリック要素を用い，ρには8節点アイソ
パラメトリック要素を用いる．（Fig，11参照）
用い，流速は熱線風速計で測った．
　吹き出し速度πF3．44〃z／s20（換気回数15．0回／hに
相当）の場合に計測した室内空気の流速分布をFig．9
（i）および温度分布をFig．10に示す．なお，実験の詳細
については文献ηに述べている．
　（2）　数イ直計算
　恒温室における計測をFig．11に示すようにモデル
化して数値計算を行った．2．1～2．3で述べた式
を用いて求めた換気回数τ＝0．25時における乱流エネ
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圃3．3　計測値との比較
　（1）恒温室における計測
　Fig．8に示すコンテイナ一型の恒温室において，冷
風を空調ユニット上部より吹き出し，側壁上部より排
出する際の室内空気の流速および温度計測を行った．
温度計測には0－C（銅一コンスタンタン）熱電対を
（ii）c（ユlculc【ted　veL㏄ity　　　　（y－3　section　）
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Fig．9　Comparisons　between　measured　veloc－
　　　　ity　in　air　conditioned　chamber　and
　　　　calculated　　velocity　　in　　calculated
　　　　mode1
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Distributions　of　measured　air　temperature　at’＝10　min．
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Fig．11　Three　dimensional　calculated　model
　　　　of　air　conditioned　chamber
αQ2
QOO2
o．〔＞oら
QQO6
0．OO8
ne，gy。f。。、　t。・b・［en・e・q／・3
　　　　　　　　　　　　O
p　餌　　…⊆融
@　　・。・　Q。3　巴
@　　　　　　　　　　　　　　　　　Qσ2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3energy　dissip⊂1tion　rQte：　∈1u14
朧・）・ddy　diffusi・ity。f　h。・i・。・td　di・ecti。・・機ノ・、1
　O
　α
　　　　　ら
○、。，
81。
畿
辺
OO15　　　0G2
OO1
0α
、。三
島
晒
iffusivity　Qf　＞erti（：（ユt　directbn：Kt31uゼ［
　1．
@0．5D
@αo
pO5
pO2
pO1
o・・　α・　　Q亀　　　　　　　　　　　　　　　　　QO3　　　　　　　　0．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　QO1
ルギ㌣σ，粘性消散率εおよび渦拡散係数κ，，κ、，の分
布をFig．12に示す．
　Fig．13はこの計算モデルの流速分布である．．さら
に，実測値と比較して，中央断面における流速等高線
をFig．9（ii｝に示す．計算モデルは計測モデルより吹き
出し口が広いので噴流域の幅が異なるが，両者の全体
的な流れの様子は似ている．
　この流速分布に対する温度分布をFig．14に示す．
計算モデルでは計測例（Fig．10）よりも噴流域が広い
ため，移流により支配される範囲が広がっている．両
者の温度分布は定性的には一致するが，細部にはかな
OjO　O．05
　x－15ectbn　　　　　　　y－3　section
．Fig．12　Distributions　ofσ，ε，κごandκご3　in
　　　　calculated　modeI
りの差異が認められる．この差異を除去するためには
境界条件および給気条件を計測に合せて解析する必要
があるが，解析技術上の問題がいくつか残されている．
4．おわりに
　非等温乱流場の熱伝達解析には浮力の影響を加味レ
た渦拡散係数が必要であるが，これをLaunderの式に
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Distributions　of　calculated　air　temper－
ature　in　calculated　model　atτ＝0．25
基づいた近似式を導いた，この式を用いてせん断流や
噴流等について計算を行い，近似度を調べた結果，計
算点の多い熱伝達解析には有用であることを明らかに
した．
　この近似式を含む，浮力の影響を考慮した諸輸送方
程式の妥当性を調べるために恒温室における流速およ
び温度計測値との比較を行い，定性的な一致を見たが
細部にはかなりの差異がある．この差異の除去には理
論の精密化，特に層流域との連続性，各定数の普遍性，
諸仮定の妥当性等の問題解決が残されている．
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